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Abstract of DE 3807578 (A1) 

For the purpose of the three-dimensional detection and/ or determination of a body, for example a human 
skull, there is attached on at least one side of the body at least one reference element which has at least 
three reference points which are mutually offset in space and whose mutual positions in space are known. 
At least one further reference point is positioned on a measurement point. The position of the reference 
points on the reference element relative to one another as well as relati ve to the position of the further 
reference point is detected optically, and from this the position of the further reference point, and thus the 
position of the measurement point and/or of a part of the body exhibiting said measurement point is 
determined, preferably with the aid of a computer. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
raumlichen Erfassung unaVoder Bestimmung eines 
menschiichen Schadels. 

Aus der DE 36 29 689 A 1 ist eine MeBvorrichtung zur 
Bestimmung der Position eines Punktes, der relativ zu 
einer Gruppe von Bezugsachsen beweglich ist, bekannt. 
Die MeBvorrichtung, bei der der MeGpunkt von einer 
einen Kttrper abtastenden Sondenspitze einer Sonde 
gebildet ist, besteht im wesentlichen aus dieser von ei- 
nem Roboter bewegten Sonde, aus drei r&umlich gegen- 
einander versetzten Bezugspunkten, deren r&umliche 
Lage zueinander bekannt ist und die jeweils von einem 
Laser-Entfernungsmesser gebildet sind, sowie aus zwei 
an der Sonde in Langsrichtung dieser Sonde gegenein- 
ander versetzt vorgesehenen weiteren Bezugspunkten, 
deren Abstand zu den die Laser-Entfernungsmesser bil- 
denden Bezugspunkten optisch erfaBt wird, um hiermit 
die Lage des MeBpunktes, namlich der Sondenspitze, zu 
bestimmen. 

Diese bekannte Vorrichtung ist insbesondere zum 
Vermessen von sehr groBen WerkstUcken bestimmt. 

Bekannt ist weiterhin eine Vorrichtung zur Kontrolle 
von WerkstUcken (DE 26 05 772 Al). Diese bekannte 
Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einem an einer 
Halterung beweglich angebrachten griffelartigen Tast- 
element, welches an einem Ende eine Tastspitze bildet 
und in einer vorgegebenen raumlichen Zuordnung zu 
dieser Tastspitze drei punktfdrmige und gegeneinander 
versetzte Lichtquellen aufweist. 

An einer gemeinsamen Basis, an der auch die bewegli- 
che Halterung for den Tastgriffel befestigt ist, sind zwei 
Sender befestigt, die an ihrem oberen freien Ende je- 
weils einen Positionsdetektor tragen. Mit diesen Posi- 
tionsdetektoren werden unter Verwendung eines Klein* 
rechners aus der jeweiligen Lage der Lichtquellen die 
Koordinaten des mit der Griffelspitze abgetasteten 
Werkstttckbereich bestimmt, und zwar in bezug auf die 
Ebene der Basis. 

Auch diese bekannte Vorrichtung dient zur Kontrolle 
bzw. zum Vermessen von WerkstUcken. 

Im medizinischen Bereich und dabei insbesondere in 
der Zahntechnik ist es vielfach erforderlich, anatomisch 
markante und wesentliche Punkte am Kopf eines Pa- 
tienten iagemaGig zu bestimmen, beispielsweise die La- 
ge der Kiefergelenke, die sogenannte "Kauper'sche 
Ebene" oder "Frankfurter Horizontale" usw., um dann 
beispielsweise mit diesen GroBen einen Artikulator 
auch in bezug auf die Gelenke optimal einstellen und auf 
diese Weise Unterkieferbewegungen (z. B. Kaubewe- 
gungen) optimal patientenbezogen simulieren zu kon- 
nen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzei- 
gen, mit dem eine raumliche Erfassung und Bestimmung 
eines menschiichen Schadels auf besonders einfache 
Weise und mit hoher PrBzision mdglich ist. 

Zur Lflsung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entspre- 
chenddem Patentanspruch 1 ausgebildet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich zur Be- 
stimmung der raumlichen Lage von anatomisch wichti- 
gen Punkten an einem menschiichen Schadel, aber auch 
zur Bestimmung der Bewegung solcher Punkte relativ 
zueinander und dabei insbesondere auch zur Bestim- 
mung der Bewegung des Unterkiefers relativ zum Ober- 
kiefer. 

Soil ein Punkt in seiner Lage bestimmt werden, so 
wird der wenigstens eine weitere, bevorzugt an einem 



Handgriffel vorgesehene Bezugspunkt gegen den je- 
weils in seiner raumlichen Lage zu bestimmenden MeB- 
punkt zur Anlage gebracht. Mit Hilfe der MeBanord- 
nung wird dann die Lage, die die wenigstens drei, vor- 

5 zugsweise jedoch wenigstens vier raumlich gegenein- 
ander versetzten Bezugspunkte relativ zueinander so- 
wie auch relativ zu dem wenigstens einen weiteren Be- 
zugspunkt aufweisen, optisch erfaBt. Hieraus werden 
dann vorzugsweise computergestUtzt die Lage des we- 

to nigstens einen weiteren Bezugspunktes und damit auch 
die Lage des MeBpunktes ermittelt. In ahnlicher Weise 
kann auch die raumliche Lage oder Bewegung des 
Oberkiefers und des Unterkiefers zueinander bestimmt 
werden, wobei in diesem Fall an einem anatomisch deft- 

15 nierten Punkt des Oberkiefers das Bezugselement und 
an einem anderen anatomisch definierten Punkt des Un- 
terkiefers ein weiteres Bezugselement vorgesehen sind, 
welches wenigstens drei raumlich gegeneinander ver- 
setzte und in ihrer raumlichen Lage zueinander eben- 

20 falls vorgegebene und daher bekannte weitere Bezugs- 
punkte aufweist. 

Das optische Erfassen der Bezugspunkte erfolgt mit 
Hilfe einer Kamera, bevorzugt einer Videokamera, und 
durch anschlieBendes Auswerten und Abtasten des von 

25 der Kamera gelieferten Bildes nach den Bezugspunkten 
oder durch Abtasten des zu messenden Korpers mit 
Hilfe wenigstens eines Laserstrahls einer Lasereinrich- 
tung. In diesem Fall wird dann aus der Ablenkstellung 
oder dem Ablenkwinkel, die der abtastende Laserstrahl 

30 jeweils beim Auftreffen auf einen Bezugspunkt auf- 
weist, die Lage des Bezugspunktes ermittelt. 

Beim optischen Erfassen der Bezugspunkte mit Hilfe 
einer Kamera ist es mdglich, daB jeweils samtliche ver- 
wendeten Bezugspunkte zeitgleich von der Kamera er- 

35 faBt werden. Es ist hierbei aber auch mdglich, die Be- 
zugspunkte mit der wenigstens einen Kamera jeweils 
zeitlich aufeinanderfolgend oder aber mehreren aufein- 
anderfolgenden Einzelbildern zu erfassen, d. h. in der 
Form, daB zu jedem Zeitpunkt oder mit jedem Einzel- 

40 bild nur jeweils ein Bezugspunkt erfaBt wird, was dann 
insbesondere bei Verwendung einer Videokamera eine 
besonders einfache Bestimmung der Lage des jeweils 
erfaBten Bezugspunktes ermdglicht. 
Bei einer bevorzugten AusfUhrung des erfindungsge- 

45 maBen Verfahrens werden die Bezugspunkte und der 
von diesen gebildete MeBbereich aus zwei unterschied- 
lichen Richtungen, die einen Winkel miteinander ein- 
schlieBen, optisch erfaBt, so daB es dann bei diesem 
Verfahren insbesondere unter BerUcksichtigung der be- 

50 kannten Lage, die die Bezugspunkte an dem Bezugsele- 
ment relativ zueinander aufweisen, auch mdglich ist, die 
jeweilige Lage des MeBpunktes an einem Korper oder 
die jeweilige Lage zweier Korper oder Korperteile be- 
zogen auf einen Bezugsraum oder auf vorgegebene 

55 Ebenen zahlenmaBig (z. B. durch Raumkoordinaten 
und/oder Winkel) zu bestimmen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 
an einem AusfUhrungsbeispiel nSher eriautert Es zeigt 
Fig. I in schematischer Darstellung eine MeBanord- 

6o nung mit einem Lichtgriffel und einem am Oberkiefer 
eines Patienten festgelegten, mehrere Bezugspunkte 
aufweisenden pyramidenartigen Bezugselement; 

Fig. 2 die MeBanordnung nach Fig. 1 in einer gegen- 
UberderFig. 1 um90° gedrehten Ansicht. 

65 In den Figuren ist I der Kopf eines Patienten, an 
dessen Oberkiefer ein pyramidenartiges Bezugselement 
2 befestigt ist, und zwar dadurch, daB dieses pyramiden- 
artige Bezugselement 2 mit einem Halter 3 in geeigneter 
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Weise an den Zahnen des Oberkiefers und damit an 
einem anatomisch definierten Punkt festgelegt ist. 

Das pyramidenartige Bezugselement 2 besitzt insge- 
samt vier, die Eckpunkte einer Dreieck-Pyramide bil- 
dende Bezugspunkte 4-7, die bei der dargestellten 
AusfCJhrungsform durch die Seiten der Dreieck-Pyrami- 
de bildende stabfdrmige Elemente miteinander verbun- 
den sind und von denen die Bezugspunkte 4—6 in einer 
im wesentlichen senkrecht zu dem Halter 3 verlaufen- 
den Ebene derart angeordnet sind, daQ diese Ebene bei 
am Oberkiefer befestigtem pyramidenartigen Kdrper 2 
im wesentlichen eine vertikale Ebene bildet. Der Be- 
zugspunkt 7 ist so vorgesehen, daQ er sich an der dem 
Halter 3 abgewendeten Seite der vorgenannten, von 
den Bezugspunkten 4-6 gebildeten Ebene befindet und 
bei am Oberkiefer befestigtem pyramidenartigen Be- 
zugselement 2 vor der genannten Ebene liegt. 

Die Bezugspunkte 4-7 sind hinsichtlich ihrer Farb- 
gebung und/oder hinsichtlich ihres optischen Refle- 
xionsverhaltens besonders markant ausgebildet Bei der 
dargestellten AusfUhrungsform sind diese Bezugspunk- 
te 4-7 jeweils von einem lichtemittierenden Element 
(z.B. Leuchtdiode) gebildet, welches Licht im Infrarotbe- 
reich aussendet. Der eiektrische AnschluO dieser licht- 
emittierenden, die Bezugspunkte 4-7 bildenden Ele- 
mente mit einer entsprechenden Versorgungseinrich- 
tung8 erfolgt (Iber ein nicht naherdargestelltes Verbiri- 
dungskabel. 

Die dargestellte MeQanordnung besteht weiterhin 
aus zwei Infrarot- Videokameras 9 und 10, die so ausge- 
richtet sind, daO sie den Kopf 1 des Patienten von zwei, 
einen Winkel miteinander einschlieQenden Blickrichtun- 
gen erfassen. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
sind die beiden Videokameras 9 und 10 so ausgerichtet, 
daB die Videokamera 9 den Kopf 1 des Patienten von 
vorne und die Videokamera 10 den Kopf 1 des Patienten 
von einer Seite her erfassen. Jede Videokamera 9 und 10 
ist mit einem Bildspeicher 11 bzw. 12 verbunden. Die 
beiden Bildspeicher 1 1 und 12 sind jeweils an eine elek- 
tronische Schaltung 13 bzw, 14 angeschlossen, deren 
Funktion weiter unten noch naher beschrieben wird und 
deren Ausgangssignale einem gemeinsamen Datenspei- 
cher 15 zugeftlhrt werden. Die im Datenspeicher 15 ge- 
speicherten Daten konnen dann in einem Rechner 16 
ausgewertet werden. Selbstverstsmdlich ist es hierbei 
mdglich, daQ der Datenspeicher 15 Bestandteil des 
Rechners 16 ist. Weiterhin ist es auch mdglich, fiir beide 
Videokameras 9 und 10 einen gemeinsamen Bildspei- 
cher vorzusehen, dh. die Bildspeicher 11 und 12 bilden 
dann eine Einheit. Weiterhin ist es auch mdglich, die 
beiden Schaltungen 13 und 14 zu einer Einheit zusam- 
menzufassen, wobei bei entsprechender Ausbildung die- 
ser Schaltungen auch auf die Bildspeicher 11 und 12 
oder auf einen fOr beide Videokameras 9 und 10 gemein- 
samen Bildspeicher verzichtet werden kann. 

Die MeQanordnung besteht weiterhin aus einem Grif- 
fel 17, der an einem Ende mit einem weiteren Bezugs- 
punkt 18 versehen ist, welcher ebenfalls durch Farbge- 
bung oder optisches Reflexionsverhalten besonders 
markant ausgebildet ist. Bei der dargestellten AusfUh- 
rungsform ist der weitere Bezugspunkt 18 ebenfalls von 
einem Infrarotlicht emittierenden Element (Leuchtdi- 
ode) gebildet. FOr die Versorgung dieses, den weiteren 
Bezugspunkt 18 bildenden lichtemittierenden Elemen- 
tes istderGriffel 17Qber ein AnschluBkabel 19 ebenfalls 
an die Versorgungseinrichtung 8 angeschlossen. 

Milder vorbeschriebenen MeQanordnung ist es mdg- 
lich, anatomisch wichtige GrdBen, wie beispielsweise 
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Lage und Abstand der Kiefergelenke, Kamper'scher 
Ebene, Frankfurter Horizontal usw, fOr den jeweiligen 
Patienten zu ermitteln und die entsprechenden Daten 
unter Verwendung des Rechners 16 auszuwerten und/ 
5 oder im Datenspeicher 15 zu speichern, so daQ es dann 
unter Verwendung dieser Daten beispielsweise auch 
mdglich ist, einen Artikulator jeweils patienten-bezogen 
optimal einzustellen, um an diesem dann Unterkieferbe- 
wegungen (Kaubewegungen usw.) simulieren zu kdn- 
io nen. 

Die von den Video-Kameras 9 und 10 gelieferten und 
in den Bildspeichern 11 und 12 abgespeicherten Einzei- 
bilder werden in den elektronischen Schaltungen 13 und 
14 zeilen- und spaltenmaQig abgetastet, wobei immer 
15 dann von diesen Schaltungen ein Signal an den Daten- 
speicher 15 abgegeben wird, wenn bei dieser Abtastung 
einer der Bezugspunkte 4—7 oder der weitere Bezugs- 
punkt 18 ermittelt wird. Aus der jeweiligen Abtastphase 
ergibt sich dann auch die Lage des jeweils ermittelten 
20 Bezugspunktes 4-7 oder 18, so daQ die diese Lage cha- 
rakterisierenden elektrischen Daten in dem Datenspei- 
cher 15 gespeichert werden konnen und der Rechner 16 
somit in der Lage ist, unter Verwendung der in dem 
Datenspeicher 15 gespeicherten Daten die raumliche 
25 Lage zu ermitteln, die die Bezugspunkte 4 - 10 und auch 
der weitere Bezugspunkt 18 wahrend eines bestimmten 
MeQzeitpunktes und bei den zu diesem MeBzeitpunkt 
gespeicherten Einzelbildern der Videokameras 9 und 10 
relativ zueinander aufwiesen, 
30 Die raumliche Bestimmung der Lage der Bezugs- 
punkte 4-7 und 18 ist einerseits dadurch mdglich, daQ 
die raumliche Lage, die die Bezugspunkte 4-7 relativ 
zueinander aufweisen, durch die kdrperliche Ausbildung 
des pyramidenartigen Bezugselements 2 festgelegt und 
35 daher bekannt ist, und andererseits auch dadurch mdg- 
lich, daQ der Kopf 1 des Patienten von den beiden Vi- 
deokameras 9 und 10 aus zwei, einen Winkel miteinan- 
der einschlieBenden Blick- oder Achsrichtungen erfaQt 
wird, 

40 Um die Bezugspunkte 4-7 und 18 bei der Abtastung 
der Einzelbilder mit Hilfe der elektronischen Schaltun- 
gen 13 und 14 auch sicher erfassen zu konnen, ist das 
von den Bezugspukten 4-7 und 18 ausgesandte Licht 
bevorzugt Infrarotlicht. Dieses Licht kann aber auch im 
45 sichtbaren Bereich liegen und zeichnet sich dann durch 
eine besondere Helligkeit oder besondere Farbgebung 
aus, welch letztere sich vom Farbton her deutlich von 
der Oblichen Hautfarbe abhebt, oder ist in einer be- 
stimmten Weise gepulst oder moduliert. 
50 Zur Bestimmung der anatomisch wesentlichen und 
ftir den jeweiligen Patienten typischen GroQen, wird 
beispielsweise wie folgt, vorgegangen: 

Durch Ansetzen des an dem Griffel 17 vorgesehenen 
Bezugspunktes 18 an den Kopf 1 des Patienten unter* 
55 halb der Nase und oberhalb der Oberlippe wird in ei- 
nem ersten Schritt unter Verwendung der beiden Vi- 
deokameras 9 und 10 und unter entsprechender Aus- 
wertung der von diesen Videokameras gelieferten Bil- 
dern der subnasale Punkt 20 ermittelt. 
6o In einem zweiten MeBschritt wird dann wiederum 
unter Verwendung der beiden Videokameras 9 und 10 
und unter Auswertung der von den Videokameras gelie- 
ferten Bildern ein Ohrpunkt, beispielsweise der rechte 
Ohrpunkt 21 ermittelt, der in seiner Lage dem dortigen 
65 Kiefergelenkpunkt entspricht. 

In gleicher Weise wird dann in einem dritten Verfah- 
rensschritt durch Ansetzen des weiteren Bezugspunktes 
18 des Griffels 17 an den Hnken Ohrpunkt 22 die Lage 
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dieses Ohrpunktes und damit auch die Lage des dorti- 
gen Kiefergelenkpunktes ermittelt, und zwar wiederum 
dadurch, daO unter Verwendung der beiden Videoka- 
meras 9 und 10 und durch Auswerten der entsprechen- 
den Bilder die Lage des weiteren Bezugspunktes 18 zu 
der Lage der Bezugspunkte 4-7 ermittelt wird, wobei 
bet diesem dritten MeOschritt selbstverstandlich der 
Kopf 1 des Patienten durch die Videokamera 10 von der 
anderen Seite her betrachtet wird. 

Die bei den einzelnen MeUschritten ermittetten Da- 
ten werden jeweils in dem Datenspeicher 15 gespei- 
chert. 

Mit den beiden Ohrpunkten 21 und 22 und dem sub- 
nasalen Punkt 20 ist beispielsweise die oben erwahnte 
Kamper'sche Ebene festgelegt. In ahnlicher Weise k6n- 
nen durch Ansetzen des weiteren Bezugspunktes 18 des 
Griffeis an andere Bereiche des Kopfes 1 und durch 
anschlieOendes Ermitteln der Lage dieses weiteren Be- 
zugspunktes 18 zu den am Oberkiefer festgelegten Be- 
zugspunkten 4-7 auch andere interessierende Punkte 
am Kopf I des Patienten hinsichtlich ihrer raurnlichen 
Lage bestimmt werden, so beispielsweise die beiden 
Punkte 23 und 24 unter den Augen des Patienten. 

Die beschriebene Mefianordnung weist bevorzugt 
noch ein weiteres pyramidenartiges Bezugselement 29 
auf, das dem pyramidenartigen Bezugselement 2 ent- 
spricht und ebenfails vier raumlich gegeneinander ver- 
setzte Bezugspunkte 25 — 28 besitzt. Dieses pyramided 
artige Bezugselement 29 wird an dem Unterkiefer des 
Kopfes 1, vorzugsweise an den dortigen Z&hnen und 
damit an einem anatomisch definierten Punkt des Kop- 
fes 1 mittels einem Halter 31 befestigt, und zwar derart, 
dab* die Bezugspunkte 25-27 in einer im wesentlichen 
vertikalen Ebene liegen und der Bezugspunkt 28 ahnlich 
dem Bezugspunkt 7 des pyramidenartigen Bezugspunk- 
tes 2 vor dieser Ebene, d.h. auf der dem Halter 31 abge- 
wendeten Seite dieser Ebene angeordnet ist Mit den 
beiden, jeweils an anatomisch eindeutig definierten 
Punkten des Ober- und Unterkiefers, d.h. an den dorti- 
gen Zahnen befestigten pyramidenartigen Bezugsele- 
menten 2 und 29, die nicht nur hinsichtlich der Ausbii- 
dung ihrer Bezugspunkte sowie vorzugsweise auch hin- 
sichtlich der Lage ihrer Bezugspunkte jeweils identisch 
ausgebildet sind, ist somit auch in der gleichen, beschrie- 
benen Weise eine Bestimmung der relativen Lage des 
Unterkiefers 31 zum Oberkiefer oder zu einem Bezugs- 
raum bzw. der Relativbewegung zwischen Unterkiefer 
und Oberkiefer mbglich. Die beiden Halter 3 und 31 sind 
dabei vorzugsweise von Bifigabeln gebildet. 

Es ist grundsatzltch auch mdglich, die jeweilige raum- 
liche Lage, die die Bezugspunkte 4-7, 18 sowie ggf. 
25-28 relativ zueinander bzw. in einem Bezugsraum 
aufweisen, unter Verwendung einer Laser-Anordnung 
zu ermitteln, die dann den Kopf des Patienten beispiels- 
weise mit zwei Laser-Strahlen aus unterschiedlichen 
Richtungen abtastet, wobei in diesem Fall die Bezugs- 
punkte 4- 7, 18 und 25-28 von Licht-Detektoren gebil- 
det sind, die beim Auftreffen des Laser-Strahles ein Si- 
gnal abgeben. Aus der jeweiligen Abtaststellung oder 
-phase, die die Laserstrahlen beim Auftreffen auf einen 
Bezugspunkt 4-7, 18 und/oder 25-28 aufweisen, kann 
die jeweilige Lage der Bezugspunkte 4-7, 18 und/oder 
25 - 28 ermittelt werden. 

Bei entsprechender Ausbildung der Videokameras 9 
und 10 kann auch auf die Bildspeicher 11 und 12 sowie 
auf die Schaltungen 13 und 14 verzichtet werden, wobei 
in diesem Fall beim Abtasten bzw. beim Umsetzen des 
in der Bildebene der jeweiligen Videokamera erzeugten 



optischen Bildes in das elektrische Bildsignal letzteres 
nach den von den Bezugspunkten 4-7, 18 und/oder 
25-28 herrdhrenden Signalanteilen OberprUft und aus 
der jeweiligen Abtastphase, die beim Auffinden eines 

5 Bezugspunktes vorllegt, die Lage dieser Bezugspunkte 
koordinatenmafiig ermittelt wird. In diesem Fall ersetzt 
also die Bildebene der Videokamera den Signalspeicher 
11 bzw. 12 und die zum Umsetzen des optischen Bildes 
in das elektrische Bildsignal dienende Elektronik die 

to Schaltung 13 bzw. 14. 

Bei der vorbeschriebenen Mefianordnung wurde da- 
von ausgegangen, daB von den Video- Kameras 9 und 10 
jeweils samtliche, verwendeten Bezugspunkte 4-7, 18 
und/oder 25 - 28 in den jeweiligen von den Video-Ka- 

15 meras gelieferten Bildern oder in diesen Video-Kame- 
ras an der dortigen Bild-Ebene erzeugten Bildern ge- 
meinsam, d.h. zeitgleich erfafit werden. Abweichend 
htervon ist es aber auch mdglich, die einzelnen, die Be- 
zugspunkte 4-7, 18 und/oder 25-28 bildenden licht- 

20 emittiernden Elemente durch die Versorgungseinrich- 
tung 8 synchron mit den Video-Kameras 8 und 10 bzw. 
deren Bildfrequenz in einem vorgegebenen Zeittakt so 
anzusteuern, daB wShrend jedes von den Video-Kame- 
ras 9 bzw. 10 erfaBten Einzelbildes nur jeweils ein einen 

25 Bezugspunkt 4-7, 18 und/oder 25 - 28 bildendes licht- 
emittierendes Element aktiviert ist, dh. aufleuchtet bzw. 
Licht abgibt, so daQ dann die Bezugspunkte 4-7, 18 
und/oder 25 - 28 zeitlich aufeinanderfolgend bzw. in 
mehreren Einzelbildern aufeinanderfolgend von den Vi- 

30 deo-Kameras erfafit werden. In diesem Fall ist dann die 
Bildebene der Video-Kameras 9 und 10 jeweils von ei- 
nem Feld (Pin-Elektrode) mit einer Vielzahl von jeweils 
einen Lichtsensor bildenden Bereichen gebildet, die dort 
in spalten- und zeilenmafiiger Anordnung vorgesehen 

35 sind. Dieses Licht-Detektoren- Feld (Pin-Diode), liefert 
dann an zwei, den Zeilen bzw. den Spalten zugeordne- 
ten elektrischen Auswerteinrichtungen, die beispiels- 
weise zusammen mit dem Licht-Detektoren-Feld einen 
integrierten Schaltkreis bilden, zwei Ausgangsspannun- 

40 gen bzw. Signale, deren Grdfie jeweils der Zeile und 
Spalte, d.h. der Position in zwei Koordinaten entspricht, 
die der auf der Bildebene bzw. dem Licht-Detektoren- 
Feld abgebildete Bezugspunkt 4-7, 18 bzw. 25 - 28 be- 
sitzt, so daB auf besonders einfache Weise die jeweilige 

45 Lage des erfaOten Bezugspunktes ermittelt werden 
kann. 

PatentansprUche 

50 t. Verfahren zur raurnlichen Erfassung und/oder 
Bestimmung eines menschiichen Schadels, in dem 
unter Verwendung eines Bezugselementes (2), wel- 
ches wenigstens drei raumlich gegeneinander ver- 
setzte und in ihrer raurnlichen Lage zueinander be- 

55 kannte Bezugspunkte (4—7) aufweist sowie unter 
Verwendung wenigstens eines weiteren, an einem 
Mefipunkt positionierten Bezugspunktes (18; 
25 - 28), die Lage der Bezugspunkte (4-7) relativ 
zur Lage des weiteren Bezugspunktes (18; 25 -28) 

60 optisch erfafit und hieraus die Lage des Mefipunk- 
tes ermittelt wird, das Bezugselement (2) an einem 
anatomisch definierten Punkt des Oberkiefers be- 
festigt wird und ftir die Bestimmung der Lage des 
Mefipunktes auch die Lage der Bezugspunkte 

65 (4—7) am Bezugselement (2) relativ zueinander op- 
tisch erfafit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bezugselement (2) an den Zahnen 
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des Oberkiefers befestigt wird 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daD ein Bezugselement (2) mit we- 
nigstens vier raumlich gegeneinander versetzten 
und in ihrer raumlichen Lage zueinander bekann- 5 
ten Bezugspunkten (4 - 7) verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Lage der Bezugs- 
punkte (4 - 7) am Bezugselement (2) sowie die Lage 
des wenigstens einen weiteren Bezugspunktes (18; io 
25 - 28) mit Hilfe wenigstens einer Kamera (9, 10), 
vorzugsweise mit wenigstens zwei Kameras aus 
zwei unterschiedlichen, einen Winkel miteinander 
einschlieOenden Blick- oder Kamerarichtungen er- 
faBt und durch Auswertung wenigstens eines von 15 
der wenigstens einen Kamera gelieferten Bildes er- 
mitteit werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO als Kamera eine Videokamera (9, 10) 
verwendet wird. 20 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Lage der Bezugspunkte (4 - 7) an 
dem Bezugselement (2) sowie die Lage des wenig- 
stens einen weiteren Bezugspunktes (18; 25 - 28) 
durch Auswertung wenigstens eines von der wenig- 25 
stens einen Videokamera (9, 10) gelieferten Einzel- 
bildes ermittelt werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daQ zur Auswertung des 
von der wenigstens einen Kamera (9, 10) geliefer- 30 
ten Bildes dieses Bild zeilen- und spaltenmaGig ab- 
getastet wird und betm Auffinden jeweils eines der 
Bezugspunkte (4 - 7) des Bezugselementes (2) und/ 
oder des wenigstens einen weiteren Bezugspunktes 
(18; 25-28) aus der hierbei vorliegenden Ab- 35 
tastphase die Lage des aufgefundenen Bezugs- 
punktes (4-7; 18; 25-28) in zwei Koordinaten er- 
mittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Lage der Bezugs- 40 
punkte (4 - 7) am Bezugselement (2) sowie die Lage 
des wenigstens einen weiteren Bezugspunktes (18; 
25 -28) durch Auswerten des in der Bildebene der 
Videokamera vorliegenden oder gespeicherten Bil- 
des erfolgt, 45 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Lage der Bezugs- 
punkte (4 - 7) am Bezugselement (2) sowie die Lage 
des wenigstens einen weiteren Bezugspunktes (18; 
25-28) durch Auswerten wenigstens eines in ei- 50 
nem Biidspeicher (11, 12) gespeicherten Einzelbil- 
des der wenigstens einen Videokamera bestimmt 
werden. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Bezugspunkte 55 
(4-7) am Bezugselement (2) sowie der wenigstens 
eine weitere Bezugspunkt (18; 25-28) von licht- 
emittierenden Elementen, beispielsweise von 
Leuchtdioden, gebildet sind. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 10, $o 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Lage der Bezugs- 
punkte (4-7) an dem Bezugselement (2) zueinan- 
der sowie die Lage des wenigstens einen weiteren 
Bezugspunktes (18; 25-28) durch Abtasten des 
Kdrpers (1) mit wenigstens einem Laserstrahl er- 65 
mittelt werden, und zwar aufgrund der jeweiligen 
Abtast-Lage des Laser-Strahls beim Auftreffen auf 
einen Bezugspunkt (4 -7, 18,25-28). 



12. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis il, 
dadurch gekennzeichnet, daQ zur raumlichen Be- 
stimmung der Lage oder Reiativbewegung zwi- 
schen dem Oberkiefer und dem Unterkiefer wenig- 
stens drei weitere Bezugspunkte (25 - 28) verwen- 
det werden, die an einem weiteren Bezugselement 
(29) in einer vorgegebenen raumlichen Lage zuein- 
ander vorgesehen sind und daQ das weitere Bezugs- 
element (29) an einem anatomisch definierten 
Punkt des Unterkiefers, vorzugsweise an den Zah- 
nen des Unterkiefers, befestigt wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daQ von der wenigstens 
einen Kamera (9, 10) sgmtliche Bezugspunkte 
(4 - 7; 18; 25 - 28) zeitgleich erfaQt werden. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daQ von der wenigstens 
einen Kamera die Bezugspunkte (4-7; 18; 25-27) 
zeitlich nacheinandererfaOt werden. 
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